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发 酵 菜 籽 粕 对 肉鸡 生长 性 能 


(1. 安 徽 农业 大 学 


、 营 养 物质 


WEHR! TZA 


录 与 食品 科技 学 院 ， 


摘 要: 本 试验 以 不 同比 例 发 酵 来 籽 粕 丛 代 豆粕 , 研究 其 


收 及 肉 品质 的 影响 作用 。 选 取 200 只 7 日 龄 健康 爱 拔 益 力 


每 组 设置 5 个 重复 ,每 个 重复 10 只 
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合肥 230036; 2. 安 徽 农业 大 学 动物 科技 学 院 ， 
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对 肉鸡 生长 性 能 


、D 组 为 试验 组 ， 分 别 用 发 酵 菜 籽 粕 等 氮 替 代 基 础 饲 粮 中 15%、 
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增 重 均 极 显著 低 于 A 组 (P<0.01) ， 料 重 比 均 极 显 


平均 日 采 人 


量 极 显著 高 于 A (P<0.01) ; 


A 组 差异 不 显著 (P>0.05) 。 
(P<0.01) 、1.41% (P<0.01) 、 


Fill FEE 4.17% (P<0.05) 、4.17% (P=0.05) 、 


0.1 


龄 开始 ， 至 42 日 龄 结束 。 结 果 显 示 : 
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6% (P>0.05) ; 
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F 均 日 增 重 、 平 均 


1.67% (P>0.05) . 42 
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肖 化 吸收 及 肉 品质 的 影响 


£l 


合肥 


、 营 养 物 质 消化 吸 
H CAA) 肉 仔 鸡 ，， 随 机 分 为 4 组 ， 
o A 组 为 对 照 组 ， 饲 喂 基础 饲 粮 ; B. 


35% 和 50% 的 豆粕 进行 饲 
mht, C. D Z 


A 组 (P<0.01) ， 同 时 


日 平均 日 


C 组 的 


日 采 食 量 和 料 重 比 与 


2) 42 日 龄 时 , B. C. D Ais BRE pH € A 组 分 别 下 降 1.57% 
B. C. D Asia BBE EE A 组 分 
日 龄 时 ， 与 A 组 相 


比 , B 组 蛋白 质 表 观 消化 率 、 能 量 表 观 消化 率 、 脂 肪 表 观 消化 率 显 音 或 极 显 兰 上 升 (P=<0.05 


ul 


或 P<0.01) , 而 C. D 组 蛋白 质 表 观 消化 率 、 脂 肪 表 观 消化 率 则 显著 或 极 显 彰 下 降 (P< 


0.05 或 P<0.01) 


1H B 4H pHa, 5 A HARA A 


著 提 高 (P<0.01) ， 红 度 (a 、 黄 


(P>0.05) ; 


RE (b*) fü 


。3) 与 A 组 比 ， 各 试验 组 胸肌 的 pHas minx pHoa n H 


则 极 显著 降低 (P<0.01) ; 


与 A 组 相 比 ，B 组 胸肌 的 亮度 〈L*) 值 极 显 


的 滴水 损失 极 显 著 低 于 A 组 (P=0.01) ; B、C 组 胸肌 的 剪 切 力 极 显著 低 于 


B. C. D 组 胸肌 的 肌 苷 酸 含量 较 A 组 分 别提 高 2.55% (P<0.01) 、 


(P20.05) 。 


综 上 ， 发 酵 菜 籽 粕 等 


氮 替 代 肉 鸡 饲 粮 


同时 还 可 促进 肉鸡 对 营养 物质 的 消化 吸收 并 改善 
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油菜 籽 去 油 后 的 副 产 物 为 菜 籽 粕 ， 其 营养 组 成 丰富 ， 氢 基 酸 〈 尤 其 是 含 硫 氢 基 酸 ) 含量 


高 , 是 一 种 很 好 的 高 蛋白 质 动物 饲料 中 。 但 是 菜 籽 粕 中 含有 多 种 抗 营 养 因 子 ， 如 纤维 、 单 宁 、 


植 酸 和 硫 起 及 其 降解 产物 〈 唾 唑 烷 硫 酮 、 异 硫 氰 酸 酯 ) 等 ， 极 大 限制 了 沫 将 粕 作为 禽 畜 饲料 


的 使 用 量 补 。 研 究 表明 ， 菜 籽 粕 经 过 微生物 发 酵 后 ， 可 有 效 地 脱 除 抗 营养 因子 和 有 毒物 质 并 
改善 其 适口 性 ， 同 时 生成 较 多 有 益 物 质 ， 有 助 于 协调 动物 体内 胃 肠 道 平衡 钻 。 目 前 ， 关 于 发 
酵 菜 籽 粕 的 研究 主要 集中 在 动物 生长 性 能 、 血 清 生 化 指标 、 免 疫 功能 等 方面 。Chiang 4 


研究 发 现 , 发 酵 菜 籽 粕 可 提高 肉鸡 的 生长 性 能 和 营养 物质 表 观 消化 率 ; 胡 永 娜 等 中 研究 发 现 ， 


饲 粮 添加 25% 发 酵 菜 籽 粕 对 肉鸡 的 生长 性 能 无 显著 影响 ， 且 可 明显 提高 肉鸡 的 免疫 功能 和 


消化 酶 活性 ; 余 勃 等 四 研究 发 现 ， 饲 粮 添加 10% 发 酵 菜 籽 粕 对 肉鸡 的 生长 性 能 、 甲 状 腺 指数 


无 显著 影响 ，Xu 等 中 使 用 含 5%、10% 发 酵 菜 籽 粕 的 饲 粮 饲 喂 肉鸡 42 d， 发 现 10% 发 酵 菜 籽 


粕 对 肉鸡 生长 性 能 无 显著 影响 ， 同 时 可 提高 血清 免疫 球 蛋 白 GdgG) 和 免疫 球 和 蛋白 M(IgM) 


合 


ir 


TOUR BESIERETR GE AI SS Pa RR P BS EAR EE Po Be SADT 46985077 TE REI FEB AS 
WERKA BS 2 TB AS ACERT HAN A BAAN F8] EA ERAS TP ET A, 研究 其 对 肉 
鸡 生 长 、 消 化 吸收 和 肉 品 质 的 影响 ， 确 定 发 酵 菜 籽 粕 替代 豆粕 的 适宜 比例 ,为 实际 生产 中 合 


理 有 效 使 用 菜 籽 煌 提供 一 定理 论 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 材料 


菜 籽 粕 在 本 实验 室 前 期 试验 基础 上 进行 两 步 混 菌 发 本 ,所 用 的 菌株 为 本 实验 室 保存 , 原 
料 菜 籽 粕 产 自 安徽 合肥 。 发 酵 菜 籽 粕 制作 具体 步骤 如 下 : SERO: BREE: 葡萄 糖 =40: 6: 
1， 第 1 步 以 黑 曲霉 和 啤酒 酵母 〈 黑 曲霉 : 啤酒 酵母 =1:2)〉 为 发 酵 菌株 ， 接 种 量 为 12%， 底 


物 含水 量 为 65%， 在 30 CR ARM 60 h; 第 2 步 以 枯草 芽孢 杆菌 和 保加利亚 乳 杆 菌 〈 桔 草 芽 
孢 杆菌 : 保加利亚 乳 杆 戎 =1:3 ) 为 发 酵 闭 株 ， 接 种 量 14%， 底 物 含水 量 为 60%， 在 30 CF 
发 酵 3 d。 染 闻 粕 发 酵 前 后 营养 物质 及 抗 营 养 因 子 含量 变化 见 表 1 。 


选取 7 日 龄 健康 且 体 重 相近 的 爱 拔 益 加 (AA) 肉 仔 鸡 200 只 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 $ 


个 重复 ， 每 个 重复 10 只 《〈 公 母 各 占 12) 。A 组 为 对 照 组 ， 饲 喂 玉 米 - 豆 粕 型 基础 饲 粮 ，B、 


C、D 组 为 试验 组 ， 分 别 饲 喂 用 13%、35% 和 5$0% 发 酵 荣 籽 粕 等 营养 等 能 量 替 代 豆 粕 的 试验 


饲 粮 。 试 验 从 7 日 龄 开始 ， 至 42 日 龄 结束 。 


1.2 试验 饲 粮 及 饲养 管理 


参照 NRC(1994) 和 NY/T 33 一 2004《 鸡 饲养 标准 》， 以 玉米 、 豆 粕 等 为 主要 原料 ， 分 为 


7-21 日 龄 和 


中 15%、35% 和 50% 的 


试验 场地 为 安徽 农业 大 学 动物 医院 试验 基地 。 试 验 鸡 采用 


22-42 Awd 2 个 阶段 配制 基础 饲 粮 ， 然 后 分 别 用 发 酵 菜 籽 粕 等 氨 


代 基 础 饲 粮 


名 | 


复 单 笼 饲养 ， 


料 饲 喂 ， 试 验 期 间 自 由 采 食 和 饮水 。 


1.3 指标 测定 及 其 方法 


1.3.1 生长 性 


分 别 在 7 和 42 日 龄 空腹 (自由 饮水 ) 12h 后 称 


能 指标 


II 四 


42 日 龄 的 投料 量 、 余 料 量 和 损耗 料 量 ， 并 计算 各 组 的 平均 日 增 重 (ADG)、 平 均 


和 料 重 比 (F/G)。 


1.3.2 营养 物 
在 42 日 


质 消化 吸收 指标 


龄 ， 各 组 每 个 重复 选取 1 只 鸡 ， 分 离 肠 道 〈 十 二 指 肠 、 空 肠 、 回 
保存 。 


MW. 
Ge XE 58 S IH Be Te ET BEAT o ZA AS Ta FES BERE BL, AER 


粕 ， 配 制 成 3 种 试验 饲 粮 。 试 验 所 用 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 2. 


AS STN 4 层 笼 养 ,每 个 寻 


ap 


E; 以 各 组 别 每 个 重复 为 单位 ， 记 录 7 一 


采 食 量 (ADFD 


Wa» . Br 


上 上 


RRE, FHL 0.1 g 左右 ， 按 体积 比 1:9 加 入 去 离子 水 ， 匀 浆 30 s， 并 于 6 000 r/min 


离心 10 min， 


表 


测定 上 清 液 pH。 


1 菜 籽 煌 发酵 前 后 营养 物质 和 抗 营 养 因子 含量 变化 〈 干 物质 基础 


NM 


1] 
ur 


Table 1 Content changes of nutrients and anti-nutritonal factors in rapeseed meal and fermented 


项 目 Items 


rapeseed meal (DM basis) 


菜 籽 煌 Rapeseed meal 发 酵 菜 籽 粕 Fermented 


rapeseed meal 


干 物质 DM/% 93.40 
粗 蛋 白质 CP/% 37.84 
粗 纤维 CF/% 12.43 


94.71 


42.22 


9.21 


粗 脂 肪 EE/% 1.51 2.86 


ARAM TP 34.12 39.12 
小 肽 Peptide/% 3.27 5.19 
植 酸 Phytic acid/% 4.51 2.35 
单 宁 Tannic/% 1.71 1.12 
HiFX Glucosinolate/ (mol/g) 9.92 0.83 
异 硫 氰 酸 酯 OZT/ (mg/g) 1.51 0.52 
EWE eile] ITC/ (mg/g) 1.10 0.28 


1.3.2.2 Wai ex BER E 
取出 0.2 g AA & BE. 按 体积 比 1:9 加 入 去 离子 水 ,低温 匀 浆 30 s, 并 于 4 CF 6 000 r/min 


离心 10 min, B Eje. PAS EAS EE JU EE ABER AE, WARK AIR, ZR 
用 相对 黏度 表示 。 


1.3.2.3 养分 表 观 消化 率 


在 42 日 龄 ， 各 组 每 个 重复 取 2 只 鸡 ， 单 笼 饲 养 ， 禁 食 《〈 自 由 饮水 ) 1 d 后 用 对 应 饲 粮 饲 


IR 3 d, 之 后 连续 4d 收集 全 部 粹 样 并 去 除 羽 毛 和 皮 届 。 全 部 凑 样 置 于 65 CHAK 28 fH 8 


pap 


室温 回潮 24 h， 样 品 粉碎 后 过 40 HET 4 “CG 水 箱 保存 备用 。 用 氧 弹 仪 测定 饲 粮 和 凑 样 


= 


FR RESELL ER ae RASCH x dH A SERE A A BS Je HERR PC He DU E ad AS AT SSP AL 
Haa mU, TARR RU HL, TEA P 


© 某 养 分 表 观 消化 率 (%) 三 100x( 食 入 饲 粮 量 x 饲 粮 中 该 养分 含量 - 羡 便 量 x 盖 便 中 该 养分 含 


i 


a 


)/( 食 入 饲 粮 量 x 饲 粮 中 养分 含量 )。 


1.3.3 肉 品质 指标 


在 42 日 龄 时 ， 各 组 每 个 重复 随机 取 2 只 鸡 ， 空 腹 称 重 后 屠宰 取 左 胸肌 ， 参 照 Mikulski 


等 外 方法 分 别 测定 pH、 和 肉色、 滴水 损失 、 剪 切 力 等 。 


1.3.3.1 pH 


取 胸 肌 样 品 于 字 后 45 min 测 其 pH (pH4s min) > 4 OWE 24h 后 再 测 其 pH (pHa) o 


1.3.3.2 肉色 


取 200 g 左右 胸肌 ， 用 色差 计 于 室温 下 测定 亮度 (L*) 、 红 度 (a*) 、 黄 度 b*) fü. 


取 3 个 不 同 部 位 重复 测定 3 次 ， 


1.3.3.3 ”滴水 损失 


在 肉鸡 屠宰 后 45~60 min， 取 长 x 宽 x 厚 为 4 cmx3 cmx2 cm 的 胸肌 肉 块 称 习 


然后 将 肉 块 上 甚 挂 于 密闭 容器 中 ，4 ORE 24h 后 ， 用 滤纸 吸 去 表 玫 


然后 取 


Je 


均值 。 


Wi。 采 用 下 面 的 公式 计算 滴水 损失 : 


滴水 损失 (96) =100x (Wo-W1) /Wo。 


K2 


饲 粮 组 成 及 营养 水 平 


Tabel 2 Composition and nutrient levels of diets 


pap 


, 记 为 Wo; 


的 多 余 水 分 ， 称 重 ， 记 为 


% 


n 


项 目 Items 7~21 日 龄 7to 21 days ofage 22~42 日 龄 22 to 42 days of age 
A B C D A B C D 

组 组 组 组 组 组 组 组 

Group Group Group Group Group Group Group Group 

A B C D A B C D 
原料 Ingredients 
玉米 Com 5720 59.30 61.92 62.10 60.10 62.00 63.90 63.90 
豆粕 Soybean meal 37.50 30.10 21.30 1630 33.20 26.60 19.10 14.70 
发 酵 菜 籽 煌 Fermented 

5.30 1148 16.30 4.70 10.30 14.70 

rapeseed meal 
磷酸 氧 钙 CaHPO, 1.37 1.37 1.37 1.37 1.17 1.17 1.17 1.17 
菜 籽 油 Rapeseed oil 1.10 1.10 1.10 1.10 2.80 2.80 2.80 2.80 
石粉 Limestone 1.00 1.00 1.00 1.00 0.90 0.90 0.90 0.90 
食盐 NaCl 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 
WES Lys 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 
蛋氨酸 Met 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
预 混 料 Permix” 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels? 


粗 蛋 白质 CP 22.00 21.80 21.50 22.10 20.00 19.80 19.70 20.40 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 14.05 13.78 13.61 13.48 1433 1420 14.05 13.93 
$5 Ca 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 
有 效 磷 AP 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: VA 12 000 


IU, VD33 500IU, VE20IU, VK;2.1 IU, VB;2mg, VB;6mg, VBg4 mg, VB1 0.03 mg, 


烟 酸 nicotinic acid 45 mg, 叶酸 folic acid 1.1 mg, 泛酸 pantothenic acid 35 mg, 生物 素 biotin 


0.15 mg, Cu 8 mg, Fe 80 mg, Mn 60 mg, Zn 60 mg, Se 0.20 mg. 10.35 mg. 


“ 粗 蛋 白质 、 钙 和 有 效 磷 为 实测 值 ， 代 谢 能 为 计算 值 。CP, Ca and P were analyzed values, 
while the ME was a calculated value. 


13.34 ”前 切 力 


将 胸肌 样品 放置 于 4 站 冰箱 冷却 24h， 取 出 冷却 至 室温 ， 放 置 于 水 浴 锅 中 ， 加 热 至 中 心 


温度 在 75 CEA, 取出 冷却 至 室温 , 用 圆 形 取样 器 沿 肌纤维 方向 取 长 x 宽 x 厚 为 5 cmx2 cmx2 


cm 的 肉 样 ， 沿 肌纤维 方向 用 质 构 仪 讽 


= 


其 剪 切 力 。 


1.3.3.5 肌 苷 酸 含量 


称 取 5 g〈 精 确 到 0.000 1) 胸肌 肉 ， 参 照 吴 莹 莹 等 凸 的 方法 测 其 肌 昔 酸 含量 。 


1.4 数据 分 析 


用 Excel 2003 预 处 理 数据 后 ， 使 


H SPSS 17.0 软件 进行 数据 分 析 ， 并 使 用 Duncan 氏 法 


进行 多 重 比较 ， 结 果 以 平均 值 + 标 准 差 表 示 ， 以 P<0.05 和 P<0.01 分 别 作为 判断 是 否 具 有 


显 背 性 和 极 显著 性 差异 的 依据 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 发酵 菜 籽 粕 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


由 表 3 可 以 看 出 ，7 一 42 日 龄 阶段 ，C、D 组 平均 日 增 重 较 A 组 分 别 降低 21.68% (P< 


0.01) 、28.31% (P<0.01) ， 而 B 组 的 平均 日 增 重 则 较 A 组 稍 有 提高 CP>0.05) ; B. C 


组 平均 日 采 食量 较 A 组 分 别提 高 2.67% (P>0.05) 、15.62% (P<0.01) ，D 组 平均 日 采 食 


量 较 A 组 降低 6.40% (P>0.05) ; B、C、D 组 料 重 比较 A 组 分 别提 高 1.60% (P>0.05) 、 


48.13% (P<0.01) ~ 31.55% (P<0.01) 。 


表 3 ROWER TAT ADS AER TERE IT REUS 


Table 3 Effects of fermented rapeseed meal on growth performance of broilers 


项 目 Items 组 别 Groups 
A B C D 
平均 日 增 重 ADG/g 48.0121.60^* 48.5641.82^* 37.6042.04P* 34.4243 249^ 
238 Ho 8 
89.8043,35P^c 92.20+3.38"° 103.83+5.36"* 84.05+1.912° 
ADFI/g 
料 重 比 F/G 1.8740.012^ 1.904:0.05^ 2.17140.27* 2.46+0.22™ 


同行 数据 肩 标 相 同 字 母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05), 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05), 


不 同 大 写字 母 表 示 差 异 极 显著 (P<0.01) 。 下 表 同 。 

In the same row, values with the same letter or no letter superscripts mean no significant 
difference (P>0.05), while with different small letter superscripts mean significant difference 
(P<0.05), with different capital letter superscripts mean extremely significant difference (P<0.01). 


The same as below. 


22 ”发酵 菜 籽 粕 对 肉鸡 营养 物 消 化 吸收 的 影 


a 


Hid 4 nA, 42 HASET, B. C. D ZH & BE pH 较 A 组 分 别 下 降 1.57% (P<0.01) 、 


1.41% (P<0.01) . 0.16% (P>0.05) ; B. C. D AMER ERER A 组 分 别 下 降 4.17% 


(P<0.05) ~、 4.17% (P<0.05) . 1.67% (P>0.05) 。 
表 4 发 酵 菜 籽 粕 对 肉鸡 肠 道 食 糜 pH PR EB US 


Table4 Effects of fermented rapeseed meal on intestinal chyme pH and viscosity of broilers 


组 别 Groups 
项 目 Items 


A B C D 

pH 6.3840.01^* 6.28--0.02P^ 6.29--0.02P^ 6.37--0.02^* 
E 度 

Viscosity/cps 1.20+003° 1.15+0.01° 1.15+0.02° 1.184:0.02** 


由 表 5 可 知 ，42 日 龄 时 ， 与 A 组 相 比 ,B 组 蛋白 质 表 观 消化 率 上 升 1.77% (P<0.01) ， 


C. D 组 蛋白 质 表 观 消化 率 分 别 下 降 3.32% (P<0.01) ~ 3.52% (P<0.01) ; B. D 组 脂肪 


表 观 消化 率 分 别 上 升 1.85% (P<0.05) 、1.36% (P<0.05) , C 组 脂肪 表 观 消化 率 下 降 0.59% 


(P<0.05) ; B 组 能 量 表 观 消化 率 上 升 1.04% (P<0.01) , C. D 组 能 量 表 观 消化 率 均 下 


降 0.19% (P>0.05) 。 


表 5 发 酵 染 籽 粕 对 肉鸡 养分 表 观 消化 率 的 影响 


Table 5 Effects of fermented rapeseed meal on nutrient apparent digestibility of broilers % 


组 别 Groups 


项 目 Items 
A B C D 

蛋白 质 表 观 消 化 率 
Protein apparent  66.49+0.23""  67.67+0.13^ 64.28+0.17° —— 64.14+0.10° 
digestibility 
脂肪 表 观 消化 率 Fat 

67.57+0.27? 68.82+0.14" 67.1740.24°  66.65+0.18° 
apparent digestibility 
能 量 表 观 消化 率 
Energy apparent 78.13+0.19% ^ 78.9440.19^* 77.98+0.18 — 77.8840.19P^ 
digestibility 


2.3 BREATHE AT VATI PAY vio Ja. P REI 


由 表 6 可知， 与 A 组 相 比 ，B、C、D 组 胸肌 的 pHas min FRE 3.1896 (P<0.01) . 9.20% 


(P<0.01) 、9.53% (P<0.01) ; B. C. D 组 胸肌 的 pH24n 较 A 组 分 别 下 降 1.16% CP 


0.05) . 5.49% (P<0.01) ~ 8.99% (P<0.01) ; B. C. D 组 胸肌 的 L* 值 较 A 组 分 别提 高 


4.91% (P<0.01) ~ 9.04% (P<0.01) 、14.52% (P<0.01) ; B. D 组 胸肌 的 a* 值 较 A 组 


分 别 降低 9.86% (P<0.01) 、3.87% (P<0.01) , C 组 胸肌 的 a* 值 较 A 组 提高 5.63% CP 


<0.01) ; B. D 组 胸肌 的 b* 值 较 A 组 分 别 降低 6.43% (P<0.01) 、4.02% (P<0.01) ，C 


组 胸肌 的 b* 值 较 A 组 提高 1.61% (P>0.05); B. C 组 胸肌 的 前 切 力 较 A 组 分 别 下 降 24.66% 


(P<0.01) 、4.24% (P<0.05) , D 组 胸肌 的 剪 切 力 较 A 组 上 升 0.51% (P>0.05) ; B. Cy 


D 组 滴水 损失 较 A 组 分 别 下 降 40.23% (P<0.01) ~ 20.42% (P<0.01) 、15.95% (P<0.01) ; 


B. C. D 组 胸肌 的 肌 苷 酸 含量 较 A 组 分 别提 高 2.55% (P<0.01) 、0.66% (P>0.05) ~ 0.21% 


CP>0.05) 。 


表 6 发 酵 琳 籽 煌 对 肉鸡 肉 品 质 的 影响 


Table6 Effects of fermented rapeseed meal on meat quality of broilers 


组 别 Groups 


项 目 Items 
A B C D 
pHasw, 5.98-0.01^* 5.79--0.06P^ 5.4340.01° 5.41+0.03° 
min 
pHa 6.01+0.02"* 5.944:0.06^* 5.68:-0.04P^ 5.474:0.02* 
亮度 值 L value 48.69+0.17D4 51.08+0.235 53.09+0.07° 55.76+0.114* 
JU 
红 度 值 a* value 2.84+0.03°° 2.56+0.03"" 3.0020.01^* 2.7350.08* 
-— de Bri LA 6.2240.08^* 5.8240.15** 6.3240.11^* 5.974:0.09P^ 
. 黄 度 值 b* value 
前 切 力 Shearing force/N 17.5240.39^* 13.20+0.23"° 16.96+0.08°P° 17.6120.06^* 
7J 
滴水 损失 Drip loss/% 6.71+0.18^° 4.01+0.44°° 5.345:0.619^ 5.64+0.03°° 
肌 昔 酸 含量 IMP 
B 759.06+2.84°° 778.43+1.92** 764.07+1.20%° 760.62+6.27° 
~ content/(ug/g) 
3 it 


3.1 发 酵 菜 籽 粕 对 肉鸡 生长 性 能 的 影响 


研究 表明 ， 菜 籽 煌 中 的 硫 息 等 抗 营 养 因 子 会 对 动物 采 食量 及 生产 性 能 产生 毒害 作用 中 1。 
= 本 试验 中 菜 籽 粕 经 两 步 固 态 发 酵 后 , 营养 价值 和 适口 性 得 到 了 优化 , 粗 蛋 白质 和 粗 脂肪 含量 


= 


都 有 一 定量 的 增加 ， 同 时 降低 了 抗 营养 因子 含量 ， 这 与 Vig 等 5 和 Chiou 等 (的 研究 结果 


一 致 。Chiang 等 外 的 研究 表明 ,发 酵 菜 籽 粕 可 以 蔡 代 肉鸡 饲 粮 中 的 豆粕 。 吴 东 等 '4 的 研究 表 


明 ，9% 添 加 量 的 发 酵 全 籽 粕 对 肉鸡 生长 性 能 无 显著 影响 ， 且 饲 喂 效 果 最 好 。 本 研究 中 ， 当 


T 


发 酵 菜 籽 粕 蔡 代 比例 为 15% 时 ， 肉 仔鸡 7 一 42 日 龄 的 平均 日 增 重 、 平 均 日 采 食量 和 料 重 比 


iml 
TEN 


与 对 照 组 差异 不 显著 ， 但 替代 比例 超过 15% 时 ， 肉 鸡 平均 日 采 食量 开始 下 降 ， 平 均 日 增 


开始 减少 ， 这 与 胡 永 娜 等 品 和 余 勃 等 四 的 研究 结果 一 致 。 这 可 能 是 由 于 发 酵 菜 籽 粕 中 粗 纤维 


含量 较 高 ， 饲 粮 中 添加 比例 过 大 导致 肉鸡 肠胃 堵塞 ， 不 利于 消化 吸收 ; 虽然 各 组 饲 粮 营养 水 
平 相同 ， 但 是 肉鸡 对 养分 利用 率 不 同 ， 菜 籽 粕 发 酵 后 氮 基 酸 含量 增多 ， 当 其 在 饲 粮 中 比例 增 
大 时 ， 肉 鸡 需要 消耗 大 量 能 量 来 吸收 氨基 酸 ， 从 而 抑制 了 生长 ， Kephart 等 中 有 过 类 似 报道 ; 


m 


另外 ， 硫 起 等 抗 营养 因子 脱 除 并 未 完全 ， 当 蔡 代 比例 过 大 时 ， 可 能 会 对 肉鸡 条 食 量 产生 一 定 


lin 
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的 副作用 ， 抑 制 其 生长 。 
3.2 发 酵 菜 籽 粕 对 肉鸡 营养 物质 消化 吸收 的 影响 
目前 关于 发 酵 菜 籽 粕 对 肉鸡 肠 道 食 摩 pH 和 符 度 的 影响 尚未 见报 道 。 纤 维 在 动物 消化 道 


内 溶解 、 降 解 ， 对 胃 肠 道 进行 刺激 和 冲刷 ， 引 起 肠 道 食 糜 顾 度 、pH 变化 以 及 养分 消化 率 下 
降 等 生理 反应 I“ 1。 食 麻 夭 度 是 反映 饲料 消化 率 的 一 个 重要 指标 ， 番 度 越 小 ,表示 其 在 肠 道 
内 停留 时 间 越 短 ， 饲 料 不 能 得 到 充分 消化 吸收 睛 。 各 试验 组 与 对 照 组 相 比 ， 肠 道 食 糜 pH 和 
黏度 均 有 下 降 , 这 与 司马 博 锋 等 ("研究 中 发 现 发 酵 复合 蛋白 质 可 降低 猪 肠 道 食 麻 pH ABH RE 
的 结果 相似 。 能 是 由 于 菜 籽 煌 发酵 产 生 乳 酸 菌 类 物质 ， 导 致 肠 道 食 糜 pH 降低 ， 而 肠 道 
fx BE pH 降低 可 减少 食 糜 在 胃 肠 道 停留 时 间 从 而 ， 降 低 食 魔 务 度 ， 提 高 肠 道 对 营养 物质 的 吸 


收 ， 从 而 促进 肠 道 的 发 育 ， 这 与 Chiang 等 四 的 研究 一 致 。 
与 对 照 组 相 比 ，15% 蔡 代 组 蛋白 质 、 脂 肪 和 能 量 的 表 观 消化 率 得 到 提高 ， 胡 永 娜 等 品 发 


现 发 酵 菜 籽 粕 可 以 提高 肉 仔鸡 的 养分 表 观 消化 率 , Chiang ^P Chang PUBA 2 WRI 
这 可 能 是 由 于 菜 籽 粕 经 过 微生物 发 酵 后 大 分 子 蛋 白质 被 分 解 为 小 分 子 物质 如 小 肽 和 氮 基 酸 
等 ， 提 高 了 菜 籽 粕 中 蛋白 质 的 品质 ， 更 加 利于 在 消化 道中 分 解 、 消 化 和 吸收 ， 增 加 了 肉鸡 合 


成 自身 蛋白 质 的 机 会 ; 微生物 发 酵 中 可 产生 脂肪 酶 ， 提 高 脂肪 的 消化 率 ; 能 量 表 观 消化 率 提 


高 可 能 是 沫 将 粕 在 发 酵 过 程 中 中 产生 的 活性 肽 类 物质 影响 肉鸡 的 采 食 量 。35% 和 50% HF HAL 


养分 表 观 消化 率 低 于 对 照 组 , 可 能 是 饲 粮 比例 中 粗 纤维 含量 较 多 使 其 吸收 率 降低 所 致 ; 此 外 ， 


粗 纤维 、 硫 武 含 量 过 高 会 降低 动物 对 蛋白 质 、 能 量 的 消化 率 。 
3.3 发 酵 菜 籽 粕 对 肉鸡 肉 品 质 的 影响 

目前 关于 发 酵 菜 籽 对 肉鸡 肉 品质 的 影响 报道 较 少 。 肌肉 pH 是 宣 后 肌肉 酸度 的 直观 表现 
C2 pH 下 降 过 快 ， 肉 质 风 味 变 差 ， 肉 色 能 反映 肌肉 组 织 成 分 是 否 发 生变 化 ， 滴 水 损失 能 反 
映 肌肉 系 水 力 ， 系 水 力 直 接 影响 肉 品质 (风味 、 嫩 度 、 色 泽 等 ) ; 剪 切 力 是 肉质 嫩 度 的 表现 ， 
剪 切 力 越 小 ， 肉 嫩 度 越 好 ;肌肉 中 的 肌 苷 酸 是 评判 肉质 呈 鲜 的 主要 物质 P。 本 研究 中 ，15% 
替代 组 胸肌 pHas min 和 pH2in 均 略 低 于 对 照 组 , 同时 胸肌 L* 值 高 于 对 照 组 , b* 值 低 于 对 照 组 ， 


说 明 肉 色 得 到 改善 ， 阮 栋 等 所 发 现 双 低 菜 籽 粕 对 肉鸡 肌肉 L*、a*、b* 值 无 显著 影响 ， 吴 东 


等 [也 有 类 似 结论 ; 各 试验 组 胸肌 滴水 损失 均 低 于 对 照 组 ， 滴 水 损失 越 小 说 明 系 水 力 越 高 ， 


肉质 口感 和 风味 得 到 改善 ， 这 与 吴 东 等 (发现 发 醇 菜 籽 粕 可 显著 降低 肉鸡 胸肌 滴水 损失 的 
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结果 一 致 ; 各 试验 组 的 胸肌 剪 切 力 均 低 于 对 照 组 ,表明 肉 质 的 嫩 度 提高 ; 各 试验 组 的 胸肌 肌 
昔 酸 含量 均 高 于 对 照 组 , 这 与 李 吕 木 等 所 得 出 的 用 发 酵 菜 籽 粕 替代 饲 粮 中 2/3 的 豆粕 饲 喂 肉 
隐 后 胸肌 肌 苷 酸 含量 显著 提高 的 结果 相 一 致 , 说 明 发 酵 菜 籽 粕 可 增加 肉鸡 肌肉 中 肌 苷 酸 的 含 


iB 


f. ACES AT TA FY OE A m ARRAN BG ze PA Jae PL SS ak po MiA S 
微生物 繁衍 并 促进 肠 道 健康 发 育 ; 同时 ， 微 生物 发 酵 产生 多 种 消化 酶 ， 促进 了 大 分 子 物质 的 
降解 ， 提 高 了 动物 对 营养 物质 的 消化 吸收 。 


4 结 论 


全 菜 籽 粕 经 两 步 固 态 发 酵 后 ， 提 高 了 粗 蛋 白质 和 真 蛋白 质 含 量 ， 同 时 降低 了 硫 武 等 搞 
营养 因子 的 含量 ， 因 此 发 酵 茉 籽 粕 可 安全 蔡 代 第 规 肉鸡 饲 粮 中 的 豆粕 。 


@) 发 酵 菜 闻 粕 等 氮 蔡 代 饲 粮 中 15% 的 豆粕 后 不 影响 肉鸡 的 生长 性 能 ， 同 时 可 提高 肉鸡 
对 营养 物质 的 消化 吸收 ， 并 且 改 善 鸡肉 的 品质 ， 但 当 蔡 代 比 超过 15% 时 ， 肉 鸡 生长 性 能 : 
著 降 低 。 从 综合 效益 角度 出 发 ， 发 酵 菜 籽 粕 在 肉鸡 饲 粮 中 等 氮 蔡 代 豆 粕 的 比例 以 15% 为 宜 。 
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Effect of Fermented Rapeseed Meal on Growth Performance, Nutrient Digestion and Absorption 
and Meat Quality of Broilers 
CHEN Zhaoqi DING Zhien'  CAIHaiying XING Yi! CHANG Hui! 
(1. Institude of Tea and Food Science and Technology, Anhui Agriculture University, Hefei 
230036, China; 2. Institude of Animal Science and Technology, Anhui Agriculture University, 
Hefei 230036, China) 

Abstract: In this experiment, equal-nitrogen replacing different proportions of soybean meal with 


fermented rapeseed meal to study the effects of fermented rapeseed meal on growth performance, 
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nutrient digestion and absorption and meat quality of broilers. Two hundred 7-day-old healthy 
Arbor Acres (AA) broilers were randomly allocated to four groups with five replicates in each 
group and ten broilers in each replicate (half male and half female). Broilers in group A (control 
group) were fed a basal diet, while those in test groups were fed the basal diet with 15% (group B), 
35%( group C) and 50% (group D) soybean mean equal-nitrogen replaced by fermented rapeseed 
meal, respectively. The trial began at 7 days of age and ended at 42 days of age. The results 
showed as follows: at the age of 7 to 42 days, the average daily gain (ADG) of groups C and D 
was extremely significantly lower than that of group A (P<0.01) , the feed/gain (F/G) of groups 
C and D was extremely significantly higher than that of group A (P<0.01) , and the average 
daily feed intake (ADFT) of group C was extremely significantly higher than that of group A (P 
«0.012 , while the ADG, ADFI and F/G of group B had no significant differences compared with 
group A (P>0.05) .2)At the age of 42 days, the intestinal chyme pH of groups B ,C and D was 
decreased by 1.57% (P«0.012, 1.41% (P<0.01) and0.16% (P>0.05) , respectively; the 
intestinal chyme viscosity of groups B ,C and D was decreased by 4.17% (P<0.05),4.17% CP 
<0.05) and 1.67% (P>0.05) , respectively. At the age of 42 days, the apparent digestibility of 
protein, the apparent digestibility of fat and the apparent digestibility of energy of group B were 
significantly or extremely significantly higher than those of group A CP «0.05 or P «0.012, while 
the apparent digestibility of protein and the apparent digestibility of fat of groups C and D were 
significantly or extremely significantly lower than those of group A (P«0.05 or P<0.01) .3) 

The chest muscle pH4s min and pH24 of test groups had decreased to varying degrees compared 
with group A, and the pH24n of group B had no significant difference compared with group A (P 
270.05) . Compared with group A, the chest muscle lightness (L) value of group B was extremely 
significantly increased (P<0.01) , while the redness (a) andyellowness (b) of group B 
were extremely significantly decreased (P<0.01) . The chest muscle dripping loss of test groups 
was extremely significantly lower than that of group A (P<0.01) ; the chest muscle shearing 
force of groups B and C was extremely significantly lower than that of group A (P<0.01) ; the 


chest muscle inosinic acid (IMP) content of groups B, C and D was increased by 2.55% (P< 
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0.01) , 0.66% (P>0.05) and0.21% (P>0.05) compared with group A, respectively. It is 
concluded that equal-nitrogen replacement of 15% soybean meal with fermented rapeseed meal in 
diet of broilers has no negative effect on growth performance, and can improve nutrient digestion 
and absorption and meat quality of broilers. 


Key words: fermented rapeseed meal; growth performance; digestion and absorption; meat quality 


